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= (54) Title: BOm SCREW WITH AXIALLY TWO-PART SCREW HEAD 



|H (54) Bezeichnung: KNOCHENSCHRAUBE MIT AXIAL ZWEISTUCKIC EM SCHRAUBENFKOPF 

== (57) Abstract: The invention relates 

frSr; to a bone screw (14; 28) that is 

provided with a screw shaft (1) that 
is to be anchored in the bone in a 
direction coaxial with respect to the 
longitudinal axis (3) of the screw 
and with a screw head (2). Said bone 
screw (14; 28) is configured as an 
axially composite element. At least 
the screw head (2) is axially two-pan 
and comprises a screw shaft lower 
part- (4) and a terminal upper part 
(5) that is linked with the lower pari 
(4) and/or the screw head (1). The 
invention also relates to a device for 
the osteosynthetic bone fixation with 
at least one such bone screw (14; 
28). Said device comprises A) at 
least one plate-shaped, prismatic or 
cylindrical fixation element (41) that 
is provided with at least one bore (37) 
with a center axis (30) for receiving 
the bone screw (14; 28) and a screw 
shaft lower pan (36) and a screw head 
upper part (33). The invention is also 
characterized in that B) the bore (37) 
comprises a concave section (39) that 
tapers in the direction of the lower 
part (36); and C) the diameter of the 

lower pan (4) is chosen such that the lower part (4) can be accommodated in the concave section (39) of the bore (37) at different 
angles between the longitudinal axis (3) of the screw and the center axis (30) and is placed on the wall (40) of the bore (37). 



m 
o\ 

CO 

o 

H 

o 
O 




[Foriseizung auf der nachsten Seite] 



WO 01/03593 Al IIIIIINWIIIIilllllllllllllllllHIIMIIIIIIIIillllinilll 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Paten! (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FJ, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

Verdrfentiicht: 

— Mil internationalem Recherchenbericht. 



— Mil geanderien Anspruchen. 

Zur ErUdrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abfcurzungen wtrd auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regular en Ausgabe 
der PCT- Gazette venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Knochenschraube (14; 28) mil einem zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen zu 
verankemden Schraubenschaft ( 1 ) und einem Schraubenkopf (2), dadurch gekennzeichnei, dass die Knochenschraube (14; 28) axiaj 
mehrteilig isi, wobci mindesiens der Schraubenkopf (2) in axiaJer Richiung zweistiickig ist und ein schraubenschafiseitiges Unteneil 
(4) und ein endstandiges, mil dem Umeneil (4) und/oderdem Schraubenschaft (I) verbindbares Obeneil (5) umfasst. Vorrichtung 
zur osieosyntheiischen Knochenfixation mil mindesiens einer solchcn Knochenschraube (14; 28), wobei die Vorrichtung A) zu- 
satzlich mindesiens einen plattenformigen, prismatischen Oder zylindrischen Fixationskbrper (41 ) umfasst, welcher mindestens eine 
Bohrung (37) mil ciner Zeniralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14; 28), eine schraubenschaftseitige Unterseite (36) 
und eine schraubenkopfscitige Oberseiie (33) auf weisi, wobei B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) 
verjiingenden Abschniu (39) umfasst; und C) der Durchmesser d des Unieneils (4) so dimensionien ist. dass das Untertei!.(4) im 
konkaven Abschniu (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse (3) und Zeniralachse (30) 
an der Wand (40) der Bohrung (37) zur Anlage bringbar ist. 
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Knochenschraube mit axial zweistUckigem Schraubenkopf 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Knochenschraube zur osteosynthetischen 
Knochenfixation gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und auf eine 
Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation gemass dem Patentanspruch 23. 

Aus dem Stand der Technik sind bereits verschiedene Vorrichtung zur internen Fixation 
von Knochenfragmenten im menschlichen oder tierischen Korper bekannt. 

Im Falle der internen Fixation der Wirbelsaule Oder von Wirbelsaulenteilen 
bestehen solche Vorrichtungen oft im wesentlichen aus Pedikelschrauben, welche 
in den" Pedikeln der einzelnen zu verbindenden Wirbelkorper mittels Gewinden 
verankert werden, und einem oder mehreren sich in Richtung der Wirbelsaule 
erstreckenden Langstrager, welcher fest mit der Pedikelschraube verbindbar sein 
muss. Zur stabilen Verankerung des gesamten Implantates mussen die 
Pedikelschrauben einerseits fest in die Pedikel eingeschraubt und andererseits starr mit 
den Langstragern verbunden werden. Die Verbindung zwischen dem 
Schraubenkopf der Pedikelschrauben und dem Langstrager erfolgt ublicherweise 
mittels Klemmmechanismen, welche auch bei verschiedenen Winkeln der 
Pedikelschraube gegenuber dem Langstrager eine stabile Verbindung ermdglichen 
mussen. Die Klemmverbindung muss losbar sein, damit das gesamte Implantat ohne 
grosse Gewebeoffnungen im Bereich der Wirbelsaule wieder entfernbar ist. 

Feste Verbindungen zwischen Knochenschrauben und Platten oder Tragern sind 
auch bei anderen internen Knochenfixationen haufig. Auch hier mussen verschiedene 
Abwinklung der Knochenschrauben gegenuber der Platte oder dem Trager mdglich 
sein, ohne dass die Verbindungen in ihrer Stabilitat beeintrachtigt werden. 

Eine solche Verbindung zwischen einer Knochenverankerungsschraube und einem 
Stabilisationsstab zur internen Fixation von Wirbelkorpern ist aus der US 5,466,237 
BYRD bekannt. Diese bekannte Erfindung weist eine Knochenverankerungsschraube 
mit einem Schraubenkopf auf, welcher an seiner dem Schraubenschaft zugewandten 
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Seite kugelschichtformig gestaitet ist und endstandig konvex ausgebildet ist. Der 
kugelschichtformige Teil der Schraube ist in einer Bohrung des Verankerungs- 
elementes gelagert, wobei diese Bohrung einen konkaven sich gegen den 
Schraubenschaft verjungenden Abschnitt umfasst, so dass sich eine 
kugeigelenkartige Verbindung zwischen der Knochenschraube und dem 
Verankerungselement ergibt. Blockiert wird diese kugeigelenkartige Verbindung 
durch Anziehen einer Mutter am Verankerungselement, welche auf den in das 
Verankerungselement eingelegten Langstrager presst, welcher in der Folge auf den 
endstandigen, konvexen Teil des Schraubenkopfes druckt und somit den 
Schraubenkopf im Verankerungselement blockiert. 

Im Falle eines endstandig konvexen Schraubenkopfes besteht die Gefahr, dass die 
Mittel zum Einfuhren eines Schraubendrehers im Schraubenkopf, beispielsweise ein 
zentral angeordneter Innensechskant, die Kontaktflache zwischen einem auf den 
Schraubenkopf druckenden Langstrager und dem Schraubenkopf beeintrachtigen. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Knochenschraube mil zweistuckigern Schraubenkopf herzustellen, wobei das 
Unterteil des Schraubenkopfes fest mit dem Schraubenschaft verbunden ist und das 
Oberteil des Schraubenkopfes nach der Implantation der Knochenschraube mit dem 
Unterteil verbindbar ist. Auf diese Weise wird ermSglicht, dass die Oberflache eines 
konvexen Schraubenkopfes im Bereich der Beruhrung mit einem andern Implantatteil, 
beispielsweise einem Langstrager glatt ausfuhrbar ist, wodurch sich ein Punktkontakt 
zwischen dem Oberteil des Schraubenkopfes mit dem Langstrager herstellen lasst. 
Mittels der erfindungsgemassen Vorrichtung ist eine Verbindung zwischen 
Knochenschraube und Verankerungselement herzustellbar, welche verschiedene 
Winkel zwischen Schraubenachse und Verankerungselement zulasst und stabil ist 

Die Erfindung last die gestellte Aufgabe mit einer Knochenschraube zur 
osteosynthetischen Knochenfixation, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist 
und mit einer Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation, welche die Merkmale 
des Anspruchs 23 aufweist. 



1 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemasse Knochenschraube umfasst einen zu einer Langsachse 
konzentrisch in einem Knochen oder Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft 
und einen ebenfalls konzentrischen, axial zweistuckigen Schraubenkopf. Das 
schraubenschaftseitige Unterteil des Schraubenkopfes weist einen Durchmesser auf, 
der grosser ist als der Durchmesser des Schraubenschaftes. Das Unterteil ist 
schraubenschaftseitig kugelschichtfdrmig ausgestaltet. Das Oberteil des 
Schraubenkopfes ist auf das Unterteil aufsteckbar oder mit Unterteil und 
Schraubenschaft mittels eines Presssitzes, einer Konusverbindung, einer 
Schraubverbindung oder einer Bajonettverschlussverbindung verbindbar. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube sind 
das Unterteil des Schraubenkopfes und der Schraubenschaft einstuckig. Das Unterteil 
kann in anderen Ausfuhrungsformen jedoch auch als separates Teil ausgefuhrt sein, 
beispielsweise als kreisringfdrmige Scheibe, welche uber einen entsprechenden Zapfen 
am Schraubenschaft schiebbar ist und beim Befestigen des Oberteils des 
Schraubenkopfes zwischen diesem und dem Schraubenschaft festgeklemmt wird. 

Der Durchmesser des Unterteils des Schraubenkopfes betragt vorzugsweise zwischen 
8 und 10 mm, wahrend der Durchmesser des Schraubenschaftes vorzugsweise 
zwischen 5 und 6 mm betragt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube ist das 
Unterteil des zweistuckigen Schraubenkopfes als kreisscheibenfdrmig ausgestaltet. Die 
Dicke eines solchen kreisscheibenfdrmig ausgebildeten Unterteils liegt vorzugsweise 
zwischen 1 und 2 mm. Vorzugsweise ist der Rand eines solchen Unterteils kantig 
ausgebildet und weist eine untere Kante zur Anlage an die Wand einer mit einer 
gekrummten Flache abgesetzten Bohrung auf. Dadurch lasst sich ein linienfdrmiger 
Kontakt erreichen. 

Das Oberteil des Schraubenkopfes kann endstSndig konvex, insbesondere 
sphSrisch und halbkugelfdrmig ausgebildet sein. 
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Die erfindungsgemasse Knochenschraube lasst sich je nach Ausfuhrungsform 
zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen innerhalb einer osteosynthetischen 
Fixationsvorrichtung einsetzen und kann beispieisweise zur Fixation von Knochen oder 
Knochenteilen an einer Knochenplatte Oder auch zur Fixation von Wirbelkorpern 
innerhalb einer Wirbelsauienfixationsvorrichtung dienen. 

Die erfindungsgemasse Vornchtung zur osteosynthetischen Knochenfixation 
umfasst mindestens eine Knochenschraube mit einem im Knochen oder 
Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft und einem Schraubenkopf und 
mindestens einen Fixationskorper, welcher zur stabilen Fixation der Knochen oder 
Knochenteile dient. Der Fixationskorper weist mindestens eine Bohrung zur 
Aufnahme der Knochenschraube auf, wobei diese Bohrung den Fixationskorper 
durchdringt und einen konkaven sich gegen das schraubenschaftseitige Ende 
verjungenden Abschnitt umfasst. Das Unterteil des Schraubenkopfes ist 
kugelschichtformig oder kreisscheibenfbrmig, wobei der Durchmesser so dimensioniert 
ist, dass das Unterteil im konkaven Abschnitt der Bohrung unter verschiedenen 
Winkeln zwischen Langsachse der Knochenschraube und Zentralachse der Bohrung 
an der Wand der Bohrung auflegbar ist. Die Konfiguration mit einem 
scheibenfbrmigen Unterteil mit einer ebenen schraubenschaftseitigen Flache, 
welche beim Anziehen der Schraube auf der konkaven Wand der Bohrung 
anliegt, ermbglicht einen linienfbrmigen Kontakt zwischen der Knochenschraube 
und dem Fixationskorper. 

In einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung dient diese zur 
Verbindung eines Langstragers mit der als Pedikelschraube ausgefuhrten 
Knochenschraube innerhalb eines Wirtelsaulenfixationssystems. Der Fixationskorper 
ist als Aufnahmekopf ausgefuhrt, welcher zur Verbindung des Langstragers mit der 
Pedikelschraube dient. Neben der den Aufnahmekopf durchdringenden 
Durchgangsbohrung zur Aufnahme der Pedikelschraube ist zusatzlich ein quer 
zur Zentralachse des Aufnahmekopfes verlaufender, gegen das schraubenkopfseitige 
Ende offener Kanal zur Aufnahme des Langstragers angebracht. Zudem umfasst die 
Vorrichtung zusatzlich Spannmittel, welche am schraubenkopfseitigen Ende mit 



WO 01/03593 PCT/CH99/00303 

5 

dem Aufnahmekopf in losbarer Weise verbindbar sind und zur Fixierung des 
Langstragers und der Pedikelschraube innerhalb des Aufnahmekopfes dienen. Die 
Durchgangsbohrung umfasst einen konkaven sich gegen ihr 
schraubenschaftseitiges Ende verjungenden Abschnitt, so dass der Schraubenkopf der 
Pedikelschraube im konkaven Abschnitt der Durchgangsbohrung unter 
verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenachse und Zentralachse der Bohrung 
an der Wand der Durchgangsbohrung zur Anlage bringbar ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung weist 
das Unterteil des Schraubenkopfes einen Durchmesser d auf und der konkave 
Abschnitt ist spharisch ausgebildet und weist einen Durchmesser D auf, wobei D = 
d ist. Durch diese Ausgestaltung sind jedoch bei einem kreisscheibenformigen 
Unterteil nur kleine Winkel der Schraubenachse gegenuber der Zentralachse der 
Bohrung im Fixationskbrper moglich, da sonst der linienfdrmige Kontakt nur auf einem 
Teil des Umfanges gegeben ist. Fur grbssere Winkel bei kreisscheibenformigen 
Unterteilen eignet sich eine Ausgestaltung des konkaven Abschnittes mit einem 
Durchmesser D, wobei D > d ist. In diesem Fall lasst sich das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1,0, vorteilhaftenvveise zwischen 0,85 und 0,95 wahlen. Zudem ist der 
Durchmesser des Schraubenkopfes so gewahlt, dass dieser bei Schragstellung der 
Knochenschraube nicht an der Wand der Bohrung anliegt und dadurch eine 
Schragstellung der Knochenschraube einschranken wurde. 

In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung ist 
der konkave Abschnitt kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die Kugelschicht 
einen Radius X aufweist wahrend der Durchmesser des konkaven Abschnittes D ist, so 
dass X > D ist. Das Verhaltnis von D/2 zu X betragt zwischen 0,5 und 1,0, 
vorteilhafterweise zwischen 0,85 und 0,95. 

Das endstandig konvexe Oberteil des Schraubenkopfes ist in einer speziellen 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung spharisch Oder 
halbkugetfdrmig aufgebildet ist. Dabei kann des Zentrum des spharischen Oberteils 
mit dem Kugelzentrum der Kugelschicht am Unterteil zusammenfallen. Der Vorteil 
dieser Ausfuhrung liegt im Fall der Verbindungsvorrichtung zwischen Langstrager 
und Pedikelschraube darin, dass ein zwischen Schraubenkopf und Spannmittel 
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eingespannter Langstrager auch bei einer Schragstellung der Pedikelschraube 
konzentrisch zur Zentralachse auf den Schraubenkopf druckt. 

Der konvexe Schraubenkopf ist axial zweistuckig, wobei das endstandig Oberteil des 
Schraubenkopfes losbar mit dem Unterteil, welches mit dem Schraubenschaft 
einstuckig ist, verbunden sein kann. Durch die zweistuckige Ausfuhrung lassen sich 
vor allem die Mittel zum Einfuhren eines Schraubendrehers im Schraubenschaft, 
wie beispielsweise ein Innensechskant oder Innengewinde, einfacher anordnen. 
Zudem wird bei einer zentralen Anordnung beispielsweise eines 
Innensechskantes im Unterteil die Auflage zwischen Langstrager und Schraubenkopf 
durch Anbringen des Oberteils nach der Implantation der Knochenschraube nicht 
beeintrachtigt. 

Im Falle eines kreisscheibenformigen Unterteils wird der Rand des Unterteils 
vorteilhafterweise vor allem auf der schraubenschaftseitigen Unterseite kantig 
ausgebildet, so dass eine untere Kante entsteht, welche zu einem linienformigen 
Kontakt mit der Wand des konkaven Abschnittes bestimmt ist. 

Der Durchmesser D des konkaven Abschnittes und der Durchmesser d des Unterteils 
betragen vorteilhafterweise zwischen 8-10 mm. Im Falle eines 

kreisscheibenformigen Unterteils weist dieses vorteilhafterweise eine Dicke von 1-2 mm 
auf. 

Der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes betragt vorteilhafterweis 5-6 
mm. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass 
dank der erfindungsgemassen Gestaltung der Knochenschraube die Oberflache des 
konvexen Schraubenkopfes im Bereich der Beruhrung mit einem anderen Implantatteil, 
beispielsweise dem Langstrager glatt ist und diese Kontaktzone nicht durch Mittel zur 
Aufnahme eines Schraubendrehers beeintrachtigt wird. Die Vorteile der 
erfindungsgemassen Vorrichtung liegen in der Gestaltung der Bohrung zur Aufnahme 
einer Knochenschraube und der Gestaltung der Knochenschraube mit einem 
Schraubenkopfunterteil, welches zur Auflage in einem konkaven Abschnitt der 
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Bohrung bestimmt ist, so dass bei einem kreisscheibenfbrmig ausgestalteten Unterteil 
ein linienformiger Kontakt herstellbar ist, welcher bei der Fixation der Vorrichtung zu 
einer festen Verbindung zwischen Knochenschraube und Fixationsktirper fuhrt. 
Im Falle einer deformierbaren Bohrungswand lasst sich wegen des linienformigen 
Kontakts auch eine formschlussige Verbindung zwischen Unterteil und Bohrungswand 
herstellen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand 
der teiiweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispieie noch 
naher erlautert. 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen mehrteiligen 
Knochenschraube; 

Fig. 2 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 3 eine Ansicht nochmals einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 4 eine Ansicht nochmals einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 5 einen Schnitt parallel zu einem LangstrSger einer Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung; und 

Fig. 6 einen Schnitt durch die in Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung quer .zu einem Langstrager. 



In Fig. 1 ist die bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14 dargestellt. Die Knochenschraube 14 umfasst konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 einen Schraubenschaft 1 und einen in axialer Richtung 



WO 01/03593 PCT/CH99/00303 

8 

zweiteiligen Schraubenkopf 2, welcher aus einem schraubenschaftseitigen Unterteil 4 
und einem endstandigen Oberteil 5 besteht. Der Schraubenschaft 1 dient zur 
Verankerung der Knochenschraube in einem Knochen oder Knochenteil. Das Unterteil 4 
ist schraubenschaftseitig konvex ausgebildet und weist eine kugelschichtfdrmige 
Auflageflache 26 auf. Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 sind einstuckig. Die 
Verbindung zwischen Oberteil 5 und Schraubenschaft 4 ist eine 
Presssitzverbindung. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 3 
ein Zapfen 24 angebracht, welcher in einer zur Schraubenlangsachse 3 konzentrische 
Bohrung 25 im Schraubenschaft t einfuhrbar ist. Zum Eindrehen des 
Schraubenschaftes 1 in den Knochen oder das Knochenteil ist am Unterteil 4 
konzentrisch zur Langsachse 3 ein Innensechskant 16 angebracht, wobei die 
Schlusselweite des Innensechskantes 16 so gewahlt ist, dass die Seitenflachen 17 des 
Innensechskantes 16 den Zapfen 24 nicht beruhren. Das Oberteil 5 ist axial einseitig 
spharisch ausgefuhrt, so dass der zusammengesetzte Schraubenkopf 2 durch das 
Oberteil 5 endstandig konvex ausgebildet ist. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14 dargestellt. Die Knochenschraube 14 umfasst konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 einen Schraubenschaft 1 und einen in axialer Richtung 
zweiteiligen Schraubenkopf 2, welcher aus einem schraubenschaftseitigen Unterteil 4 
und einem endstandigen Oberteil 5 besteht. Der Schraubenschaft 1 dient zur 
Verankerung der Knochenschraube in einem Knochen oder Knochenteil. Das Unterteil 4 
ist kantig ausgebildet und weist schraubenschaftseitig eine ebene Auflageflache 7 mit 
einer unteren Kante 6 auf. Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 sind einstuckig. Die 
Verbindung zwischen Oberteil 5 und Schraubenschaft 4 ist eine 
Konusverbindung. Am Oberteil 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 3 ein 
konischer Zapfen 8 angebracht, welcher in einer zur Schraubenlangsachse 3 
konzentrische Bohrung 9 mit einem Innenkonus 10 im Schraubenschaft 1 befestigbar 
ist. Zum Eindrehen des Schraubenschaftes 1 in den Knochen oder das Knochenteil ist 
am Unterteil 4 konzentrisch zur Langsachse 3 ein Innensechskant 16 angebracht, 
wobei die Schlusselweite des Innensechskantes 16 so gewahlt ist, dass die 
Seitenflachen 17 des Innensechskantes 16 den konischen Zapfen 8 nicht beruhren. 
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Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 14, welche sich von der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform nur 
darin unterscheidet, dass die Verbindung zwischen Oberteit 5 und Schraubenschaft 1 
eine Schraubverbindung ist. Am Oberteii 5 ist konzentrisch zur Schraubenlangsachse 
3 ein Gewindezapfen 11 angebracht, welcher in eine zur 
Schraubenlangsachse 3 konzentrische Bohrung 12 mit einem Innengewinde 13 
Schraubenschaft 1 schraubbar ist. Auch hier sind Unterteil 4 und Schraubenschaft 1 
einstuckig. Der Innensechskant 16 durchdringt axial das Unterteil 4, wahrend die 
Bohrung 12 mit dem Innengewinde 13 erst am unterteilseitigen Ende des 
Schraubenschaftes 1 beginnt und in diesen eindringt. Zudem sind am Oberteii 5 zwei 
oder mehr parallel zur Schraubenlangsachse 3 ausgerichtete Flachen 15 als 
Aussenzweikant zum Eindrehen des Schraubenschaftes 1 mittels eines geeigneten 
Schraubendrehers angebracht. Anstelle des Aussenzweikantes ist auch ein 
Aussenvierkant oder Aussensechskant moglich. 

Fig. 4 zeigt wieder eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
zweiteiligen Knochenschraube 14, welche sich von der in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsform nur darin unterscheidet, dass die Verbindung zwischen Oberteii 5 
und Schraubenschaft 1 ein Bajonettverschluss ist. Am Oberteii 5 ist konzentrisch zur 
Schraubenlangsachse 3 ein Zapfen 18 mit einem radial vorstehenden Stift 19 
angebracht, welcher in eine zur Schraubenlangsachse 3 konzentrische Bohrung 20 
mit einer Nute 21 einschnappbar ist, wobei die Nute 21 einen parallel zur 
Schraubenlangsachse 3 verlaufenden Teil 22 und einer peripher in der Bohrung 20 
verlaufenden Teil 23 aufweist. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung, welche zur Verbindung eines Langstragers 27 mit einer 
Pedikelschraube 28 innerhalb eines Wirbelsaulenfixationssystems dient. Diese 
Vorrichtung umfasst eine Pedikelschraube 28, welche konzentrisch zu ihrer 
Schraubenlangsachse 3 einen im Knochen zu verankernden Schraubenschaft 1 
und einen Schraubenkopf 2 aufweist, einen Aufnahmekopf 29 mit der Zentralachse 30, 
welcher zur Verbindung eines Langstragers 27 mit der Pedikelschraube 28 dient, 
und Spannmittel 31. Diese Spannmittel 31 weisen im wesentlich die Form einer 
Mutter auf, sind mittels eines Innengewindes 32 uber ein an die schraubenkopfseitige 
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Oberseite 33 des Aufnahmekopfes 29 angrenzendes Aussengewinde 34 
schraubbar und dienen zur Fixierung des Langstragers 27 und der 
Pedikeischraube 28 innerhalb des Aufnahmekopfes 29. 

Der Schraubenkopf 2 ist zweitstuckig und weist ein Unterteil 4 und ein Oberteil 5 auf, 
deren Verbindung nach einer der in den Fig. 1 bis 4 beschriebenen Ausfuhrungsform 
ausgefuhrt ist. Das Oberteil 5 ist axial einseitig kugeisegmentfbrmig ausgefuhrt, wobei 
der Zenit 35 des Kugelsegmentes auf der Schraubenlangsachse 3 liegt und das 
schraubenkopfseitige Ende der Pedikeischraube 28 bildet. 

Der Aufnahmekopf 29 weist eine schraubenkopfseitige Oberseite 33, eine. 
schraubenschaftseitige Unterseite 36, eine koaxial zur Zentralachse 30 den 
Aufnahmekopf 29 durchdringende Durchgangsbohrung 37 zur Aufnahme der 
Pedikeischraube 28 und zusatzlich einen quer zur Zentralachse 30 verlaufenden gegen 
die Oberseite 33 offenen Kanal 38 zur Aufnahme eines Langstragers 27 auf. Auf 
diese Weise ist der Langstrager 27 von der Oberseite 33 her in den offenen Kanal 38 
einlegbar und dort mittels des Spannmittels 31 in losbarer Weise fixierbar. 

Die Durchgangsbohrung 37 umfasst einen konkaven sich gegen die Unterseite 36 
verjungenden Abschnitt 39, welcher in der hier dargestellten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung kugelschichtartig ausgestaltet ist. 

Der zweistuckige Schraubenkopf 2 weist ein konzentrisches kreisscheibenfbrmiges 
Unterteil 4 mit einem Durchmesser d auf. Der konkave Abschnitt 39 ist spharisch mit 
einem Krummungsradius X ausgebildet und mundet gegen die Oberseite 33 in einen 
zylindrischen Abschnitt mit dern Durchmesser D. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung entspricht der Krummungsradius X dem Radius 
des zylindrischen Abschnittes X = D/2. Ebenfalis ist in der hier gezeigten 
Ausfuhrungsform der Durchmesser d des Unterteils 4 kleiner als der Durchmesser D 
des zylindrischen Abschnittes d < D. Diese Dimensionierung des Unterteils 4 und des 
konkaven Abschnittes 39 ermoglicht, dass das Unterteil 4 im konkaven Abschnitt 39 
der Durchgangsbohrung 37 unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse 3 und Zentralachse 30 an der Wand 40 der 
Durchgangsbohrung 37 zur Anlage bringbar ist 
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Patentanspruche 

1. Knochenschraube (14;28) zur osteosynthetischen Knochenfixation mit einem 
zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen Oder Knochenteil zu 
verankernden Schraubenschaft (1) und einem Schraubenkopf (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (14;28) axial mehrteilig ist, wobei 
mindestens der Schraubenkopf (2) in axialer Richtung zweistuckig ist und ein 
schraubenschaftseitiges Unterteil (4) und ein endstandiges, mit dem Unterteil (4) 
und/oder dem Schraubenschaft (1) verbindbares Oberteil (5) umfasst, 

2. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mit dem Unterteil (4) und/oder dem Schraubenschaft (1) 
losbar verbindbar ist. 

3. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) und der Schraubenschaft (1) einstuckig sind. 

4. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels einer Konusverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

5. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mittels einer Schraubverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

6. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 Oder 3 t dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels eines Bajonettverschlusses mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

7. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) schraubenschaftseitig konvex ausgebildet ist. 

8. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) schraubenschaftseitig kugelschichtformig ausgebildet ist. 
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9. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) kreisscheibenformig ausgebildet ist. 

10. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Unterteiles (4) kantig ausgebildet ist und eine untere Kante (6) 
aufweist. 

11. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Oberteil (5) konvex ausgebildet ist, wobei der Zenit des 
Oberteiles (5) die Schraubenlangsachse (3) endstandig schneidet. 

12. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (22) spharisch ausgebildet ist. 

13. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) halbkugelfdrmig ausgebildet ist. 

14. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 8-10 mm 
betragt. 

15. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

16. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 5-6 
mm betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 4-6 mm 
betragt. 
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18. Knochenschraube (2) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat. 

19. Knochenschraube (2) nach Anspruch 17 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 3-5 mm betragt. 

20. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteiten innerhalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

21. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen an einer Knochenpiatte 
dient. 

22. Knochenschraube (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikeischraube (14;28) ist und zur Fixation von Wirbelkbrpern innerhalb 
einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dient. 

23. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mit mindestens einer 
Knochenschraube (14;28) gemass einem der Anspruche 1 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

A) sie zusatzliche mindestens emen piattenfbrmigen, prismatischen oder zylindrischen 
Fixationskdrper (41) umfasst, welcher mindestens eine Bohrung (37) mit einer 
Zentralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14;28), eine 
schraubenschaftseitige Unterseite (36) und eine schraubenkopfseitige Oberseite (33) 
aufweist, wobei 

B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) verjungenden 
Abschnitt (39) umfasst; und 

C) der Durchmesser d des Unterteils (4) so dimensioniert ist, dass das Unterteil (4) 
im konkaven Abschnitt (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse (3) und Zentralachse (30) an der Wand (40) der Bohrung (37) 
zur Anlage bringbar ist. 



24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
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A) die Knochenschraube (14;28) eine Pedikelschraube (14;28) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (2) ist; 

B) der Fixationskbrper (41) ein Aufnahmekopf (29) mit der Zentralachse (30) ist 
und zusatzlich einen quer zur Zentralachse (30) verlaufenden, gegen die 
Oberseite (33) offenen Kanal (38) zur Aufnahme eines Langstragers (27) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (31) umfasst, welche von der Oberseite 
(33) her mit dem Aufnahmekopf (29) in losbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (27) und der Pedikelschraube (14;28) innerhalb des 
Aufnahmekopfes (29) dienen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = d ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D > d ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1 ,0 liegt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konkave Abschnitt (39) kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die 
Kugelschicht einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1 ,0 betragt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 
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32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchrnesser D des konkaven Abschnittes (39) und der Durchmesser d des 
Unterteils (4) zwischen 8-10 mm betragen. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fixationskorper (41) eine Knochenplatte mit mindestens einer durchgehenden 
Bohrung fur eine Knochenschraube (14) ist. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim lnternationalen Biiro am 15 . Mai 2000 (15.05.00) eingegangen; 
ursprunglicher Anspruch 1 geandert; ursprunglicher Anspruch 1 1 gestrichen; 
Anspruche 12-33 umnumeriert als Anspruche 11 - 32; 
alle weiteren Anspruch unverandert (5 Seiten)] 

1. Knochenschraube (14;28) zur osteosynthetischen Knochenfixation mit einem 
zur Schraubenlangsachse (3) konzentrisch in einem Knochen oder Knochenteil zu 
verankernden Schraubenschaft (1) und einem Schraubenkopf (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass 

A) die Knochenschraube (14;28) axial mehrteilig ist, wobei 

B) mindestens der Schraubenkopf (2) in axialer Richtung zweistuckig ist und ein 
schraubenschaftseitiges Unterteil (4) und ein endstandiges, mit dem Unterteil (4) 
und/oder dem Schraubenschaft (1) verbindbares Obertei! (5) umfasst; und 

C) das Oberteil (5) konvex ausgebildet ist, wobei der Zenit des Oberteiles (5) die 
Schraubenlangsachse (3) endstandig schneidet. 

2. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mit dem Unterteil (4) und/oder dem Schraubenschaft (1) 
losbar verbindbar ist. 

3. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) und der Schraubenschaft (1 ) einstuckig sind. 

4. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels einer Konusverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

5. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) mittels einer Schraubverbindung mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

6. Knochenschraube (14;2.8) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Oberteil (5) mittels eines Bajonettverschlusses mit dem Schraubenschaft (1) 
verbindbar ist. 

7. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) schraubenschaftseitig konvex ausgebildet ist. 

GEANDERTES BLAH (ARTIKEL 19) 
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8. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) schraubenschaftseitig kugelschichtformig ausgebildet ist. 

9. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Unterteil (4) kreisscheibenformig ausgebildet ist. 

10. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Unterteiles (4) kantig ausgebildet ist und eine untere Kante (6) 
aufweist. 

11. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Oberteil (22) spharisch ausgebildet ist. 

12. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Oberteil (5) halbkugelformig ausgebildet ist. 

13. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 8-10 mm 
betragt. 

14. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unterteil (4) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

15. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 5-6 
mm betragt. 

16. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Unterteiles (4) zwischen 4-6 mm 
betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Unterteil (4) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat. 

GEANDERTCS BLATT (ARTIKEL 19) 
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18. Knochenschraube (2) nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (1) 3-5 mm betragt. 

19. Knochenschraube (14;28) nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen Oder Knochenteilen innerhalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

20. Knochenschraube (14;28) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen an einer Knochenplatte 
dient. 



21. Knochenschraube (2) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikelschraube (14;28) ist und zur Fixation von Wirbelkdrpern innerhalb 
einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dient. 

22. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mit mindestens einer 
Knochenschraube (14;28) gemass einem der Anspruche Ibis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

A) sie zusatzliche mindestens einen plattenformigen, prismatischen oder zylindrischen 
Fixationskorper (41) umfasst, welcher mindestens eine Bohrung (37) mit einer 
Zentralachse (30) zur Aufnahme der Knochenschraube (14;28), eine 
schraubenschaftseitige Unterseite (36) und eine schraubenkopfseitige Oberseite (33) 
aufweist, wobei 

B) die Bohrung (37) einen konkaven sich gegen die Unterseite (36) verjungenden 
Abschnitt (39) umfasst; und 

C) der Durchmesser d des Unterteils (4) so dimensioniert ist, dass das Unterteil (4) 
im konkaven Abschnitt (39) der Bohrung (37) unter verschiedenen Winkeln zwischen 
Schraubenlangsachse (3) und Zentralachse (30) an der Wand (40) der Bohrung (37) 
zur Anlage bringbar ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 

A) die Knochenschraube (14;28) eine Pedikelschraube (14;28) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (2) ist; 

GEANDERTES BUTT (ARTIKEL 19) 



WO 01/03593 PCT/CH99/00303 

19 

B) der Fixationskdrper (41) ein Aufnahmekopf (29) mit der Zentralachse (30) ist 
und zusatzlich einen quer zur Zentralachse (30) verlaufenden, gegen die 
Oberseite (33) offenen Kanal (38) zur Aufnahme eines Langstragers (27) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (31) umfasst, welche von der Oberseite 
(33) her mit dem Aufnahmekopf (29) in losbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (27) und der Pedikelschraube (14;28) innerhalb des 
Aufnahmekopfes (29) dienen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = d ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Unterteil (4) den Durchmesser d aufweist und der konkave Abschnitt (39) spharisch 
ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D > d ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis d : D 
zwischen 0,5 und 1,0 liegt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konkave Abschnitt (39) kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die 
Kugelschicht einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis von 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1 ,0 betragt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis von 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 
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31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchmesser D des konkaven Abschnittes (39) und der Durchmesser d des 
Unterteils (4) zwischen 8-10 mm betragen. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 31 , dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fixationskorper (41) eine Knochenplatte mit mindestens einer durchgehenden 
Bohrung fur eine Knochenschraube (14) ist. 
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